Identification and estimation of the area planted with irrigated rice based on the visual interpretation of LANDSAT MSS data by Thedy, J. L. O. et al.
General Disclaimer 
One or more of the Following Statements may affect this Document 
 
 This document has been reproduced from the best copy furnished by the 
organizational source. It is being released in the interest of making available as 
much information as possible. 
 
 This document may contain data, which exceeds the sheet parameters. It was 
furnished in this condition by the organizational source and is the best copy 
available. 
 
 This document may contain tone-on-tone or color graphs, charts and/or pictures, 
which have been reproduced in black and white. 
 
 This document is paginated as submitted by the original source. 
 
 Portions of this document are not fully legible due to the historical nature of some 
of the material. However, it is the best reproduction available from the original 
submission. 
 
 
 
 
 
 
 
Produced by the NASA Center for Aerospace Information (CASI) 
https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=19840019188 2020-03-20T23:01:18+00:00Z
-C
st(.RETARiA	 Of
	
PLAN[ jAMENTO
	
DA	 P Q ESiDEhC , A	 DA REPUBLICA
CONSELMO
	
NACIONAL	 OE	 DESENVOLVIYENTO CIENTIi1CO E TECNOLOGICO
(Ed4- 101b4) IDENIIF1 ( AT1Lb ANC EsTInATILN Nau -172!!-b
Of Tiit AaLA VLA III 1hD	 WMl	 ILisI:iAl"D	 HICL
LA: ;U UN	 TU4; VISUAL I MILRPAV7 d► IlUM Ul'
LAUDSAT ASS U 1T A	 (l Ii£s titutO de Pesy uis y s Uucl a
M
Lji?dcidls,	 340 J use)	 80	 p 11 L 	 A05/MY	 AU 1	 G3/ 4 3 JO1 ba	 {
n
yI`+
r1+
I^+
1
1 "	 tiT
II  AT
rjk;AF Wl
	
	
r
.k.s V e"
	
INSMUTO OF
	 PIS UISAS
	 SP.	 Q	 ^ ACIAIS
ORIGINAL
AF POOR QUAL17 Y
1.	 Publica^ao nh9 z. Versao 3.	 Data 5. Distribu Wa
TNU-';: d I- !TN13I?. Dc .. ,	 1983 CJ Interna 0 Gxterna
C7 rtestrit;a4. 0 r i gent	 --j5Tograma
DD	 DPA
6.	 Palavras	 chaves -	 selec;onadas pelo(s) autor(es)
803=4000 Ra'MO2V
	 1D;sNTIr,.ZCA9AO E AVALYACTO DE 1fRNA
ARC' 5 !RR.IGADO	 TNE'RPRL'TASO USUAL
7.	 C. D, U.:	 528. 711.7: 633.18(81)
C.	 'r tu10	 INPE-2991-NTC1212
	 lU.	 Paginas:
	
57
1DRN7'TY 0 STO S AVAL1AM DA APEA OCUPADA COM	
-
ARRON .ZSMADO A1'RAVEiS DA	 TN2'NRPRL'TACAO 	 11. 01 Lima pagi na:	 D. 2
VISUAL  DE DADOS DO MSS DO LAN59AT	 ^ -- -_- --
12.	 Revisada por
r _.
9.	 Autor• i a
^^^f:,^rcrr.cz.r^ A. A!oreiva	 JaceyuaU A. 1.	 Barros	 I
0011io V. Assuncao	 Jorge Nverardo Perez*	 Armando P. Santos
NO Antonio Jovaes	 Jose L.O. Thedy*	 13. Autorizada por
Arturo A. B. Mendoma*	 Marco A. Psitscher*
:,'Zovis A.
	
Fauer*	 14re2 inha F.	 Vomero*
Ito .«'crva oo Ritter*
--	 '-`"	 PJellon	 e Jeaus Parada
Assinatura res ponsavel	 '"^--	 Diretor GaM
14,	 Resumo/Notas
0 objetivo dente trabaLho foi testar a viabilidade da ezp%ic
ocio do	 do 933 do LANDSAT Para identificar e avaliar peas com	 cuhu
zra d,,	 irrigaclo am quatvo regioes orizicolas do Rstado do Rio	 Ctr.ad
do ;;u Z,	 z	 ':nt de t:Hender a motoMogia a todo o 03tado. AmetadoZogTi•a apZi
cadd f V Vnlm ,pratacao visual dos seguinteU produtos do LANDSA`T.': 	 imagens
c-^ ^ pr^:^ t. 	 o bparoo doa canais 5 e 7 e composicao in fraverme l ha	 col or •i.da na
o400k 1 V0,000. Pava identifr:cacao c ava'Liagao da cuhura, utiWou-se o
orit pio wilt •iespeotraL e a variarao temporal. Com base nos recukadoa	 ob
fidpa p, ,j , -ac concluc:r q ►.tie; a) os dados do sutBi •to fovam ejoienten	 papa
Mcn t ,: f Arm o ava liar a area delta W tura; b) a uti litiagao 	 do	 cri kr.r:o
rrtcZ^sc'^ ^atr:rZ, aliado a variaoao temporal da cuLtura e fundamental 	 para
areas da ouZtura do arroz de areas com outra p cuUvran; c)	 a
Cpande o wiantogom do cobertzura de nuvens encon •trada nos dados do an-t r Li•te
tornc :c	 R.'rsita"l rualizar um monitoramento eapectraZ da aultu:ra do 	 arroz
Vj pov c:r^_o, definit as mel home datas de aquisi,ao do, dados papa	 av&i.q
o7o da c-iLtuva do arroz.
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ABSTRACT
i
µl
µMT7ie objective Of this worki,?;.;5 ^w :c4 ^ .^:e fn.asibil i-V
of the application of l9SS-LAIdUSAZ' data to 2^r:: ^°
	
+ ce cropM
identification and area evaluation, within ,;';,:^ ^_^ L 4 raw ng r^ ryio^:Z
of the Frio Grande do Sul state, in ord ,,r	 methodo4o^?,a ;•'or
the whole state. Vie applied methodoZog/ was w ::.: .'nterpretation
the following LARDSAT products: channeZs a „ r 	 and white
imageries and color infrared composite 	 :zt the scale w,~
1:250.000. For crop identification and ev7'^ :^:. :" ^ °: , ^ ^	 •^ a' 'n	 t^U utili "^e '„ae
muttispectraZ criterion and the soazonaZ 	 ;aed on thy:
obtained results it was possible to concludo, ,-:z:::.-)1,-h e satellit+
data were efficient for crop area identi;" cation: "r evaZuati.on, ," ,-e
utilization of the multispectral critev , ;on, a :'ed o the seasonal
variation of the rice crop areas from the	 and, c) the l?roe
Cloud cover percentage found in the satellite ^zr .trned impossible
to.realize a rice crop spectral monitoring and,
	
e.' ire, to define
the best dates for such data acquisition for ri e ci-ap assesaniev:t.
^w
Original photograpby
 may be purc'si.;
:'ran EROS Data Canter	 v
51ot^x Eallsu SD 57198
k^
W
E
79
11
13
13
14
14
15
15
18
19
x
21
23
31
31
33
41
43
R.
4	 x
ta/
^i
SUMARTO
LISTA DE FIGURAS ............, ...................................
LISTA DE TABELAS ...............................................
CAPTTULO1
	 INTRODUCAO ........................................
CAPTTULO2 - MATERIAL E METODO .................................
2.1 - A cultura do arroz (Oryga sativa L) ......................
2 .1.1 - Cultivares ............................................
2.1.2 - Descrica"o das cultivares mais utilizadas nos municipios
de Santa Vitoria do Palmar, Dorn Pedrito, Cachoeira do Sul
e Itaqui ...............................................
2.1.3 - Praticas culturais .....................................
2.2 - Area de estudo ..........
	
...............................
2.2.1 - Santa Vitoria do Palmar ................................
2 . 2 . 2 - I to q u i . . .. . . .. .. • . • . . . . .. . . . . . .. .. . .. .. .. . . . . .. . . .. .. . .
2.2.3 Dom Podrito .................................0.4.96.....
2.2.4 - Cachoeira do Sul ........................................
2.3 - Dados do MSS do LANDSAT ..................................
2.3.1 - Epoca ideal para a aquisi^ao dos dados ................
2.4 - Documentacao cartografica ................................
2.5 - Metodologia ..................^..........................
2.5.1 - Delimitagao a identifica^ao de areas preparadas para
p1 a n t i o • • .. . . . . . .. . • . ... \ .... .. . , . . • . . , • • . . 0 0 0 .. 0 . . .. . .
2.5.2 - Identificacao a avalia^5o das areas orizicolas .........
2 . 6 - Ava 1 i a G a o d a a rea 0000 .. . 0000 . 000 0 . . . , .. .. . . . 0000 .. . . . . . • .
2.7 - Comparacao dos resultados ................................
CAPTTULO 3 - RESULTADOS E DISCUSSOES ...........................
CAPTTULO4	 CONCLUSDES ........................................
REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS .....................................
APENDICE A DISTRIBUICAO DAs AREAS DE ARROZ IRRIGADO NO MUNICT
PIO DE SANTA VITORIA DO PALMAR PARA 0 ANO SAFRA DE
1982/83
- 222 -
I
1
P
v
v2L
	 i
5
5
6
P.
dAPENDICE R - DISTRIRUICAO DAS AREAS DE ARROZ IRRIGADO NO MUNICT
PIO DE ITAQUI PARA 0 ANO SAFRA DE 1982/83
APENDICE C - DISTRTB UICAO DAS AREAS DE ARROZ IRRIGADO NO MUNICT
PIO DE DOM PEDRITO PARA 0 ANO SAFRA DE 1982/83	 —"
APENDICE D - DISTRLQUICAO DAS AREAS DE ARROZ IRRIGADO NO MUNICT
PIO DE CACNOEIRA DO SUL PARA 0 AND SAFRA DE 1982/85
— iv —
a
r
r4
I1 1 ti
fl,
LISIA DE FICURAS
Pte.
2.1 - Regioes orizicolas do Estad'o do Rio Gr a nde do Sul a mu'ni cl
pi o estudados ...........................................
	 12	 t
2.2 - Calenda"rio^agrcola da cultura do arroz irrigado,
	 epocas
de aquisiC.o dos dados do LANDSAT e epocas dos
	 trabaIhos
de Campo para o municipio de Santa Vitoria do Palmas .
 .....	 27	 t".
2.3 - Calendrioagrlcola da cultura do arroz irrigado, epocas'
de aquisic
w
 o dos dados do LANDSAT e epocas dos 	 trabalhos	 `F
de Campo para o municipio de Itaqui ......................
	
28
2.4 - Calendario w agrlcola da cultura do arroz irri g ado, epocas
de aquisigao dos dados do LANDSAT e opocas dos	 trabalhos*
de Campo para o municipio de Dom Pedrito .................
	
Zg
2.5 - Calendario agrcola da cultura do arroz irrigado, epocas
de aquisicao dos dados do LANDSAT a e"-pocas dos trabalhos`_
de Campo para o municipio de Cachoeira do Sul
	
30,:.
3.1 - Areas de solo preparado (cinza claro) do municipio de San
to Vitoria do Palmar, mostradas na imagem do canal 5 do M
do LANDSAT .., ............................................ 	 36
3.2	 Areas de solo preparado (cinza escuro) do municipio de San
to Vitoria do Palmar, mostradas na imagem do canal 7 do MS*5	 i
do LANDSM ...............................................
	36
n
^l
fifi ty
1)
8P0E
J^JTEN'fIbNAILY BLANK:
im
LISTA RE TMELAS
P5L.
2.1 - Munic'll)io-s estudados e area municipal ............
2.2 - Datas das passagens do LAN IDSAT q respectivas-i	 percentagens
	
de cobertura de nuvens das regl&es em estudo ..............	 17
2.3 - Orbitas, pontos e datlas de aquisijio dos dados do MSS	 do
LANDSAT utilizados na identificaQao e avaliaQ5o das
	 Sreas
oriz'lcolas pars cada munic liplo	 18
2.4 - Relaqao das cartas to ,pogr5ficas do DSG utilizadas no levan
	tamento das areas oriz'lcolas dos munic ilpios testes ....... 0	 19
3.1 - Areas orizircola obtida atravEs de dados estat'isticos (anos
SAFRAS 1977/78 a 1981/82) e a partir de dados do	 LANDSAT
	(ano SAFRA 1982/83) para os municilpios estudados ..........	 33
a
M
u
4
Al
9	
-77"0
0
1
PRECEDING PAGE, BLANK NOT FILMED
try
CAP1TU'LO 1
INTI:2ODl1GAO
No Brasil as pr ime iras informapoes sobre a cultura do ar
r-o:z datam de 1660, introduzidas pe1os portugue,ses na capita.nia de Sao
Vicente. De acordo com fsra.ndao (1977), a cultura do arroz a hale pro
duzida em todas as unidades da Federa.caio.
' 0 arroz represent.a unta quantidade apreciavel no balanCo
dos aliment.os diarios consumidos, fornecendo grande parte dos hidratos
de carbono necessarios. Junto com o feija"o e o milho, constitui a ba
se da alintentaGao brasileira, d.esentpenhando p:ape1 de destaque na econo
mia do Pais
Pode-se dizer que, com excel go
 
do Rio Grande do Sul e
de pequenas a"re.as em outros Estados do Brasil, o arroz a produzido em
s.equeiro, isto "e, em lugares sem irriga p o, aproveitando apenas a agUa.
oriunda de precipitaeoes pluviom"etricas.
}	 No Estado do Rio Grande do Sul, o arroz a cultivado
	
ha
i'
	
	 mais de um seculo, a princpio coma cultura de sequeiro. A partir de
1903, com o inicio da irrigacao, a cultura desenvolveu-se a hoje a cul
tivada na maioria dos municpios rio-gra.ndenses, tornando-se uma das
mais impurtantes culturas do Estado. Atualmente, mais de 909 das lavou
ras arrozeiras, nesse Estado, sao conduzida°s com irrigacao por inunda
Sao, quo consiste na saturacao do solo correspondente a zona radicular
do arro., a na manutencao de uma lam ina d'agua sabre a superf"cie.
Dada a importancia economica desta cultura, tanto Para
o Pais quanto Para o Estado do Ri o Grande do Sul, orgaos como o Inst i
tuto Rio Grandens.e do Arroz (IRGA) vem desenvolvendo pesquisas no sen
tido de obter maiores produp es atraves da sele^ao de novas cultivares
mais produtivas. Alem da pesquisa, o IRGA tem dado assist&ncia tecnica
aos lavoureiros a vem exercendo papel de destaque na comercializacao
f
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,-	 do arroz, objetivando desta forma manter os estoques reguladores. Des
	
6 i
to maneira, tem silo garantido o suprimento deste cereal a 	 popularao
brasileira, a precos mais acessiveis.
	Dentro d.esta filosofia, ha um grande interesse dessa Ins
	 4Etituic"ao em desenvolver metadologias quo passibilitem fornecer rapida
	
mente resultados da area plantada coin arroz a das condicoes da cultura
	
{
durante o ciclo de desenvolvimento, de modo que, junto coin outras
	 va
	
riaveis, possa fazer ern tempo habil a previsao de safra Para tomar de
	 b 4
cisoes concisas a oportunas quanto a importaCao a/ou exportacao do ar
roz por parte de orgaos de iniciativa privada a governamental.
0 use de tecnicas de Sensoriamente Remoto, coin dados do{
LANDSAT, visando identificar a avaliar areas agricolas tem se mostrado
bastante eficiente, dado as caracteristicas de repetitividade a visao
sinotica oferecidas pelo satelite. Coin a utiliz.acao destas tecnicas, e ar
	
possivel fazer um acompanhamento da expansao das fronteiras agrcolas, 	 ^.
al"em de oferecer, de maneira ripida, avaliacoes periodicas sobre a area
da cultura.
Virios pesquisadores Como Le Toan et alii (1977), Dejace
et alii (1977), Berg et alii (1978) a Heller a Johnson (1979)
	
obtive
ram bons resultados na identificagao a avaliacao de areas 	 irrigadas,
	
principalmente areas orizicolas, atrave"s das tecnicas de sensoriamento 	 *.
remoto coin dados de satelite a coin medidas de laboratorio.
0 presente relatorio faz parte de um projeto desenvolvi <ti
do por tecnicos do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) a do Institu
to Rio Grandense do Arroz (IRGA) em cumprimento ao Programa de Ativida
	
des do Convenio IRGA-CNPq/INPE. 0 objetivo principal deste projeto e ve 	 ,.
rificar a viabilidade da utilizagao de dados do MSS do LANDSAT, 	 atra
	
ves das tecnicas de interpretac.o visual, para identificar a avaliar a	 f=J0
area plantada com a cultura do arroz irrigado no Estado do Rio Grande
do Sul.
	Para atingir else objetivo geral estabelacau-se os
	 se
guintes objetivos espme%ficos
1) fazer uma an:alise espectral da cultura do arroz, desde o prepa
ro do solo ate a col hei t: , uti l izando dados do MSS do LMDSAT 4
2) selecionar a(s) melhor(es) data(s) para identificar a avaliar
a area dessa cultura;
3) verii'icar a possibilidade de dife ►^enciar^ 4spectralmente a cul
tuna do arroz de outran culturasplantadas na regiao de estudo;_
4) comparar os resultados obtidos pela utilizaca,o dos dados do MSS
do I.AN pSA'P com aqueles f"ornecidos por nratodos convencionais,
Em razao deste projeto ser pioneiro nos estudos das tec
	
nicas de Sensoriamento Remoto para identificar e avaliar areas cultiva 	 i
das com arroz irrigado no Rio Grande do Sul, ele a considerado experi
	
mental a nao abrangera todo o Estado, mas apenas os municpios de 	 Ca
choeira do Sul, Dom Pedrito, Itaqui e Santa Vitoria do Palmar.0
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a	 CAIDTTULO 2
MATERIAL. E MMOO
2.1 - A CULTU.RA DO ARROZ (OrLxc wtiva L)
0 arroz a uma gram nea anual, pertenYente ao genero Orr a.
Sua origem a duvidosa, porem tud.o indica que provem da China onde foi
cultivada pela primeira vez e, ainda Loje, possulf especies selvagens.
Conforme Pedroso (1982), a cultura do arroz a de ampla
adapta^ao climatica, podendo, conforme a cultivar, ser plantada em re
gioes cons caracteristicas de clima a solo muito diversificados. Amaior
concentraCao da cultura do arroz esta no Nemisferio Norte, especialmen
to na Asia, onde se produz mais de 90% da produCao mundial. Quanto 	 a
rl altitude, consta que o arro% a cultivado ate 2.400 metros acima do ni
vel do mar. Entretanto, ha certos Iimites de condicoes climaticas,prin
cipaimente temperatura a luminosidade, para que o arroz possa se desen
	
10	
volver satisfatoriamente.
As cultivares plantadas no B rasil pertenc:em a dois gru
pos: o grupo Indico e o Japonico. As cultivares do grupo Indico sa.o as
mais importantes para o Brasil a indicadas Para as regioes tropicais,
0 No Brasil, as cultivares de arroz, de modo geral, completam o ciclo de vida (da germina^ao ate a colheita) em perodo que va
ria de 115 a 160 dias. De aco do com a duraG5o do ciclo de vida sao
F:
classificadas Como precoces, medias a tardias.
	
y	 Com relar,5o ao sistema de plantio elas podem ser "de se
queiro" ou "irrigadas	 No Brasil, conforme ja mencionado,as primeiras
informa Des do arroz datam de 1660. No Rio Grande do Sul ha referen
cias de seu cultivo em zonas colonials d.esde 1832, porem a primeira 1'a
voura irrigada foi instalada em 1903 no municipio de Pelotas.
5	
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2. 1.1 - C.ULTIVfU2ES
Sao milhares as cultivares de arroz existentes am todo
mundo. Sendo o arsoz cultivado em todos os cont4nentes, hip
 uma varia
Cao muito grande quanto as caracteristicas das culturas usadas.
No Rio Grande do Sul, as pr°imeiras cutti wares
 uti 1 izadas
nas lavouras irrigadas, s:e gu.ndo Ped!roso (1982), foram a GaroUna proce
dente dos Estados Unides e a P emonG da Italia. Posterio:rmente, varias
cultivares foram introduzidas no Estado como: a Tap(5nes de Pragana, Ja
pones me a Pragana, Farroupivha e Gochi.nho.
Em 1938 foram introduzidas no Rio Grande do Sul varias
cultivares vindas dos Estados Unidos, encontrando-se a Bluerose a Calo
ro que tiveram grande expansao no Estado.
Trabalhos de selecao realizados na Estacao Experimental
do Arroz (E.EA) resultaram na obtenca"o de varias cultivares como: Set e
cao 388 (1942); Tapes (1943); Guaiba (1947); EEA-401 (19-59) a EEA 402
(19519). Posteriormente, foram lancadas as cultivares EEA-304 (1963) e
EEA-406 (1966). Em 1965 la;ncou-se a EEA405 a em 1971 foi entregue a
lavoura a u"lti:ma cultivar do tipo tradicional, a IR;GA-407.
Conforme Pedroso,(1982), a par`tir da decada de 70, com a
utiliz:acNo intensiva de praticas culturais como aplainamento de solo,
adubacao racional a utili_z,acao de defensivos q;uimicos no controle
	
de
pla.ntas daninhas, pragas a molestias, a lavoura arrozeir-a habilitou-se
a cultivar arrozes mats exigentes em ma.nejo como os-americanos. Ho.uve,
nesta e-poca, uma rapida difusao de cultivares do. tipo Patna de proce
dencia nort:e-americana. Essas cultivares, apesar de • requerer melhor ma
nej:o a a_6ca,o de fertiliza;ntes., adaptam-se melhor, a' colheita me.caniza
da a ti veram ma for resposta a producao de grao , de ma i o.r valor comer
cial'. Entre essas cultivares a Bluebelle t.eve a preferencia d.as agricul
Cores, em razao de sua produt.ivid°evde, precocidade a qu:al i:dade dos graos.
}
^}	
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As cultivares do tipo moderno, de poste baixo ou t4d io,
possu=em alto capa,cida,d:e de produc.go do graos, pork, necessit,am do mom
nejo adoquado, principalmente no pre;.^-iro e fertilizacao do solo, a ba i
xa alt.ura de Aigua de irrigaca"o para externar seu potencial produtivoI
Todas as cultivares dense tipo sa"o procedentes do Centro Internacional
do Agrirultur°a Tropical (CIAT) do Colombia, dentre elas destacam-se o
IRGA408 e linhas segregantes nas condicoes do Estado, OR/IRGA-40 4,1 e
BR/I RGA-410.
82.1.2 - DESCRI Ap DAS C'ULTIVARES MAIS UTILIZADAS NOS ^tUNICTPIOS DE SAN
TA VITORIA DO PALMAR, DOM PEDRITO, CACHOEIRA DO SUL E ITAU I
a	 leR uebe
_1	 l
A cultivar Rluebelle a fruto do cruzamento realizado em
1957 no Texas, USA, entre CI-9214 a Century-Patna/CI-.9122.
Seu ciclo de villa a precoce, completando a maturacao en
1A A
tr^e 115 a 125 Bias, possuindo estatura media a atingindo uma altura que
varia de 0 0 90 a 1,20 metro,
A capacidade produtiva desta cultivar e media, porem em
condicoes de bom manejo pode s r elevada alcancando bons rendimentos.
Possui colmos fortes, o que the confere boa resistcncia quanto ao aca
mamento. Os graos degrana.m com facilidade a por isso devem ser 	 colhi
°^	 dos com o teor de umidade entre 18 a 25°6 ►
Apresenta baixo vigor inicial a afilhamento reduzido, o
que a torna altamente senslvel a competicao com plantas daninhas.Esus
cetivel
 a brusone a rizoctonia.
b) BVIRGA40;
A cultivar BVIRGA-409 foi obtida a partir de hibridacao
co,ntrolaaa, realiza.da no Centro Internacio'nal de Agricultura Tropical
(CIAT) em 1969, entre as lfnhagens IR-903-2 a IR-665-31-2-4. A partir
F
s ry
E* a '.S
i
$-
de quarts geraca"o SCgregante, a seleG o passou a ser" feita na Estacao
Experimental do Arroz. Cachoeirinha-RS, sendo recomendada para o culti
vo em X78.
f
Apresenta ciclo de vida me'dio a completa a maturacao can
tre 130 a 150 Bias apos a emergencia. As folhas sao eretas, pilosas e
permanece ►n verdes apas a maturacao, podendo, no entanto, apresentar a
ponta avermelha.da durante o ciclo.
Os graos maduros apresentam casca amarelo-palha cone pe
quenas aristas. Sua capacidade produtiva e' alts, de 7 a 8 t/ha em co n
dicaes de lavouras bem conduzidas, dificilmente apresenta problema de
acamamento, mas a suscetivel ao degrane natural, devendo ser
	
colhida
com um teor de umidade entre 18 a 25°0,
	
C resistente is principais doencas fungicas ocorrentes no
	 F
Estado que afetam a producao, principalmente a brusone.
•
c) BR/IRGA-410	 -'y	.
r .
A cultivar BR/IRGA-410 a originaria de linhagem segregan
to introduzida no CIAT, a semelhano do que ocorreu com a cultivar BR/
	
IRGA-409. Posse' descendencia semelhante a cultivar anterior, so que a"	 "1 {
	
resultante do cruzamento entre as linhagens IR-930-53 a IR-665-32-24.	
` r
Seu lancamento so ocorreu em 1980.
0 ciclo vegetativo e" em torno de cinco dias mais precoce
	
que a anterior (125 a 130 dias) e, tambem, um pouco maior em altura. As 	
. ►
folhas slo eretas, pilosas a permanecem verdes alguns dias apos a matu
racao. 0 grao maduro tem a cor da --asca amarelo-palha a e" mutico.
Supera em produtividade a BR/IRGA-409, porem o aspecto f
sico do grao a inferior. Somente em condicaes de crescimento vegetati
vo muito exuberante podera apresentar problemas de acamamento. Apresen
to alto vigor inicial a bastante afilhamento. Apesar de ser constatada
a presenca de doencas fungicas, mante"m r6sistencia a brusone,
Ii
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2.9.3 - PRAT I CAS CUI.TURA I S
a) Solos
Os solos mais comumente utilizados no mundo pars o culti
vo do arroz sap os solos aluviais; al"em destes, sao tambem cultivados
os podzolicos eos lateriticos.
Y
0 importante em um solo que se destina a cultura do arroz
irrigado e" a altura da camada impermeavel, duripan, que possibilita a
irrigacao.
Na necessidade da a"rea ser de facil drenagem Para permi
tir um bom preparo do solo, o que vai facilitar a germinacao,a emergen
cia, o controle de ervas daninhas e a entrada de ma uinas para a colheiq	 _
ta.
b) Fertilizacao
As recomendaCoes de adubaCao para o arroz sao	 baseadas i
nas determinacoes da analise do solo a das necessidades da planta.
Os solos onde se cultiva arroz no Estado do Rio Grande do
Sul, de modo geral, sao pobres em fosforo, necessitando de uma 	 maior
quantidade deste elemento nas adubacoes de base. 0 nitrogenio normal
mente a recomendado quando o teor de materia organica, acusado na ana"
lise do solo, for inferior a 5%. Ainda quanta ao nitrogenio, h"a uma se
He de outros fatores a considerar, per isso existe uma orientacao de
que antes de recomendar a quantidade e a e"poca de adubaCao, conheca-se
primeiro as condiCoes de cada lavoura,
Para os solos que sao explorados ma is intensivamente,
atrav"es de rotacao de cultura, recomenda-se uma adubacao corretiva.
^1
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c) Pry ro do Solo
Comumente, a area cultivada com arroz durante um ano fi
ca em pousio dois ou tros anos (Pedroso, 1982). Nos meses de jane •iro a
marco faz-se a lavra de verso, a partir de agosto, a area e" novamente
lavrada ou gradeada.
d) Semeadura
A semeadura do arroz no Rio Grande do Sul esta" limitada
entre os meses de outubro a novembro. Semeaduras mais precoces podem
coincidir com a ocorrencia de baixas tempe^aturas a inibira emergoncia
ou retardar o crescimento initial das pla,itas. Em semeaduras apos 30 de
novembro, o florescimento pode coincidir com baixas temperaturas que
provocam grander percentagens de esterilidade das flores. C que mais se
recomenda o a semeadura em linha; por"m,a semeadura a lanco a bastante
utilizada na lavoura do arroz, podendo ser manual ou mecanica.
e) Irrigacao a Drenagem
A lavoura de arroz, no Rio Grande do Sul a irrigada por
um regime de inundacao permamente. A necessidade de agua varia de 1 a
2 112 litros por segundos, por hectares, dependendo principalmente das
condic©es do solo. Solos mais argilosos tem maior capacidade de conten
oao de agua que os solos arenosos.
Normalmente, a irrigacao a iniciada 10 a 15 dias apos a
emergencia do arroz a somente a suspensa pouco antes da maturacao, pa
ra a colheita. A drenagem de uma lavoura deve ser realizada pouco an
tes da completa maturacao, pois a lavoura torna-se mais uniforme a me
Mora a qualidade dos graos.
Apos a iiiaturapao, quando o arroz se encontra com um tear
de umidade entre 18 a 25%, a feita a colheita e, w seguida,a secagem;
posteriormente, o arroz 6 beneficiado a comerciali,
r
6
^p
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i2.2 - AREA OE ESTUDO
0 Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA) dividiu os mu
nic`ipios orizicolas do Estado em cinco regioes, conforme podu set , vi s
to na Figura 2.1. Como areas de estudo para a primeira fase dr, traba
lho, foram escolhidos quatro munic Tipios situados em quatro dascinco re
gioes, conforme a Tabela 2.1. A razEo da n%o-escolha de cinco
	
munIcT
pios visando abranger todas regioes orizicolas instituidas nelo
	 IRGA
foi a carencia de tempo a pessoal.
TABELA 2.1
MUNICTPIOS ESTUDADOS E AREA MUNICIPAL
f MUNICTPIO AREA DO F1UNICTPIO(W)
Santa Vitoria do Palmar 5.580
Itaqui 5.130
Dom Pedrito 5.250
Cachoeira do Sul 4.626
FONTE: Demografia (1970)
0 estudo destes municTpios nas diferentes regioes do Es
tado visou observar a ocorrencia ou nao das poss'iveis variacoes na cul
tura do arroz irrigado a de seus alvos vizinhos, principalmente no que
se refere ao tamanho dos campos do arroz a 5 presenGa de outras cultu
ras plantadas na mesma epoca da cultura do arroz.
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Fig. 2.1 - Regioes orizicolas do Estado do Rio Grande do Sul a munici
pios estudados.
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2.2.1 - SANTA VITORIA D0 PALMAR
	
`	 0 municipio de Santa Vitoria do Palmar esta
	
localizado
na regiao fisiografica denominada litoral, Esta regiao caracteriza-se
por apresentar unta planicie longa e estreita, con) altitudes inferiores
a 40 metros, formada no Quaternario a ocupando uma area de 36.000 km'.
	
j	 C o inico dominio, no Estado, em que nao h"a verdadeiras coxilhas, com
	
{	 relevo Plano, salientando-se o desenvolvimento das dunas.
0 municipio de Santa Vitoria do Palmar localiza-se na
parte sul desta regiao, at"e a fronteira entre o Brasil e o Uruguai. As
terras utilizadas Para o cultivo do arroz, neste municipio, localiza m
-se entre as Lagoas Mirim a Mangaeira, as quail fornecem agua Para as
lavouras durante o periodo de irrigaca"o.
De acordo coin Brasil (1973), os solos que ocorrem no m u
nicipio de Santa Vitoria do Palmar pertencem as seguintes unidades de
mapeamento; Banhado, Pelotas e Formiga, alem da ocorrencia das associa
cues Formiga-Banhado, Pelotas-Formiga, Pelotas-Lagoa a Lagoa-Taint-Man
gueira.
2.2.2 - ITAQUI
0 municipio de Itaqui esta localizado na regiao fisiogra
	
F	
Pica denominada Planalto das Missoes. 0 Planalto das Missoes situa-se
a oeste do Estado, entre as cotas de 100 a 400 metros de altitude. 	 0
relevo predominante "e o ondulado a suavemente ondulado, caracterizado
por elevaooes arredondadas (coxilhas) comp endente em centenas de 	 me
tros, nao apresentando ruptura brusca de declives entre as 	 elevaooes
vizinhas.
As terras utilizadas Para o cultivo do arroz, neste muni
cipio, localizam-se nas bacias dos rios Uruguai, Butu''e Ibicu , sendo
a irrigaGao destas areas feita por gravidade a recalque, utilizando as
aguas destes rios a de acudes.
Q±0
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Os solos que ocorrem no municipio de Itaqui segundo Bra,
sil (1973) sao: Virginia, Uruguaiana, Sao Borja, Banhado, Ibicui, Esco
bar a Pedregal, sendo que as unidades de mapeamento Escobar a Pedregal
ocorrem sempre associadas.
2.2.3 - DOM PEDRITO
0 municipio de Dom Pedrito esta" localizado na regiao fi
siogra"fica denominada Campanha. Esta regiao situa-se a sudoeste do Es
tado, com uma altitude media em torno de 100 metros. 0 relevo do muni
cipio a plano a suavemente ondulado, sendo que nas varzeas se cultiva
predominantemente o arroz, que a irrigado cam agua de acudes, por gra
vidade. Nas areas mais altas (coxilhas), cultiva-se principalmente a so
ja, o azeve'm e o milho, a apresenta grande quantidade de pastagem.
As unidades de mapeamento que ocorrem neste municipio sao:
Santa Tecla, Bexigoso, Sao Gabriel, Baje, Santa Muria, Pirai, Ponche
Verde, Tala, Pinheiro Machado, Guassupi a Vacacai. Ainda podem ser en
contradas associacoes do tipo Ibare" - Afloramento de Rochas a Pedregal
- Escobar - Acegua (Brasil, 1973).
2.2.4 - CACHOEIRA DO SUL
0 municipio de Cachoeira do Sul localiza-se na regia"o fi
siografica denominada Depressao Central. 0 relevo desta regiao caracte
riza-se por apresentar amplas planicies aluviais a coxilhas sedimenta
res, onduladas, com declives em dezenas de metros.
As areas em que se cultiva o arroz, neste municipio, to
calizam-se nas margens do rio Jacui a seus afluentes, principalmente o
rio Irapua a os arroios Santa Barbara, Capane, Piquiri a Irui. A maio
ria das lavouras a irrigada com agua vinda de acudes, destacando-se no
municipio a barragem do Capane, responsavel pela irrigacao da maioria
das lavouras situadas as margens do arroio Capane,
}
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Y Neste municipio, encontram-se solos pertencentes a unid a
des de mapeamentos
	 Rio Pardo, Alto das Canas, Caldeirao, Vacacal,
	 Ra
mos,	 Ibare" a Pinheiro Machado, Como associaG4o podem ser encontradasas
unidades Ibar"e-Aflora onto de Roc has,m	 R	 h	 ,
2.3 - DADOS DO MSS DO LANDSAT
Para a identificacao a avaliacao das areas orizicolas ut i
lizando tecnicas de interpretacao visual, foram usadas
	 principalmente
imagens fotograficas em preto e branco dos dados do MSS do LANDSAT, nos
canais 5 e 7, na escala
	 1;250,000.
2.3.1 - EPOCA IDEAL PARA A AQU ISIGAO DOS DADOS
} A epoca ideal para a aquisicao dos
	 dados	 do	 MSS	 do
f LANDSAT, pars estimar areas com culturas irrigadas, segundo Heller	 e
Johnson (1979), e a epoca proxima a maturatao da cultura, pois
	 nesta
fase a reflectancia das plantar no infravermelho proximo e" muito alta.
Outros autores, Como Campanelli
	 et alii	 (1978) a Dejace et alii 	 (1977)
y obtiveram bons resultados na identificacao das areas orizicolas quando
utilizaram dados do LANDSAT, obtidos em periodos correspondentes ao ini
y
cio da irrigacao por inundacao das areas de arroz.
Com a finalidade de determinar, para as condicoes da
	 re
giao em estudo, a epoca ideal para a aquisicao dos dados do
	
satelite
visando identificar a avaliar as areas orizicolas nos Quatro
	 munici
pios testes, foi feita unia analise dos dados do MSS do LANDSAT
	 dispo
a niveis para as areas de estudo no periodo de 09 de outubro de 1982 ate
05 de maio de 1983, 0 objetivo delta analise foi obter dados do MSS do
LANDSAT nas epocas de preparo do solo, inicio da irrigacao, florae o e
maturaCao da cultura do arroz, abordando desta forma, al6m do criterio
y
espectral, o crite"rio temporal. A ocorrencia de nuvens na regiao
	 estu
dada durante o c •;clo da cultura do arroz, para o ano agricola 1982/83,
foi, entretanto, um dos grandes problemas encontrados, A Tabela 2.2 mos
tra a percentagem de nuvens, para as orbitas a pontos utilizados,
	 en
- 16
tre 09 de outubro de 1982 a 05 de maio de 1983. Pode-se notar,
	 nests
tabela, que foram poucas as passagens do satelite em que foi poss vel
obter dados livres de cobertura de nuvens. A Tabela 2.3 conte'm,
	 para
calla municipio, as orbitas, pontos a datas de aquisicao dos dados
	 do
MSS do LANDSAT utilizados para a identificacao e avaliacao das
	
areas
com arroz irrigado.
Heller a Johnson (1979) comentam que o contrasts
	 espec
tral da cultura do arroz, em regioes aridas a semi-a"ridas, com os d e
niais tipos de vegetacao e-
 grande, o que torna facilmente separavel, na
composicao infravermelho colorida, dos dados do LANDSAT. Com
 base nes
to conhecimento procurou-se neste estudo, utilizar composicaes
	 infra
vermelhas coloridas, na escala 1:250.000 nas seguintes datas:
Santa Vitoria do Palmar - 20 de marco de 1983,
Itaqui	 - 2$ de dezembro de 1982,	 ".
r
Dom Pedrito	 - 22 de janeiro de 1983,	
1
r .^
Cachoeira do Sul
	
- 20 de marco de 1983.
0 processamento fotografico das composicoes 	 coloridas
utilizou a combinaca"o dos canais 5,5 e 7 do sensor MSS do LANDSAT.
a.
i
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TABELA 2.2
DATAS DAS PASSAGENS DO LANDSAT E RESPECTIVAS PERCENTAGENS DE CORERTURA
DE NUVENS DAS REGIOES EM ESTUDO
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TAQELA 2.3
ORBITAS PONTOS E DATAS DE AQUISICAO DOS DADOS DO MSS DO LANDSAT
UTILIZADOS NA IDENTIFICACAO E AVALIACAO DAS AREAS ORIZ^rC()LAS
PARA CADA MUNICTPIO
MUNICTPIO ORRITA PONTO DATA DAS PASSAGENS UTILIZADAS
ITAQUI 224 80 09 de outubro de 1982
28 de dezembro de 1982
11 de outubro de 1982
SANTA VITORIA 222 83 12 de novembro de 1982
DO PALMAR 20 de mar^o de 1983
05 de abril	 de 1983
DOM PEDRITO 223 81 a 82 18 de outubro de 1982
22 de Janeiro de 1983
CACHOEIRA DO 12 de novembro de 1982
SUL
222 81 30 de dezembro de 1982
20 de marGo de 1983
p
T a
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2.4 - DOCUMENTACAO CARTOGRAFICA
Com o objetivo de auxiliar o traGado dos limites dos mu
nicinios nas imagens do MSS do LANDSAT a de localizar as estradas, rios
e ac"udes, necess"arios pa pa a orientaG o da verifica^ao de cameo, foram
utilizadas as cartas topograficas publicadas pelo DSG na escala
1:250.000, conforme a Tabela 2.4. Estas cartas serviram como base car
tografica para os mapas tematicos confeccionados a partir da interpre
ta^ao visual das imagens LANDSAT.
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TASELA 2.4
RELACAO DAS CARTAS TOPOGRAFICAS DO DSG UTILIZADAS NO LEVANTAMENTO
DAS AREAS ORIZTCOLAS DOS MUNICTPIOS TESTES
MUNICIPIO NOME	 DA FOLHA IDENTIFICACRO DATA	 DA
PUBLICACAO
Sao Borja SH-21-X-A 1980
ITA.QUI Alegrete SH-21-X-C 1950
Santiago SH-21-X-D 1980
SANTA VITORIA
Santa Vitoria do
Palmar SI-22-V-C 1980
DO PALMAR Jaguarsa"o SI-22,.V-A 1981
Rio Grande SI-22-V-B 1981
CACHOEIRA DO SUL Cachoeira do Sul SH-22-Y-A 1981
Santa Maria SH-22-V-C 1981
DOM PEDRITO Sao Gabriel SH-21-Z-8 1981
Rage SH-21-Z-D 1981
2.5 - METODOLOGIA
Segundo Misra a Wheeler (1978), a variacao espectral das
culturas, tomada exclusivamente Como base para a classifica^so de to
mas, nao parece ser um meio satisfatorio. De acordo com esses autores,
a resposta espectral de alvos agricolas e" grandemente afetada dependen
do da epoca em due a tomada. Assim, elas concluem que para a identificacao e
avaliagao de areas agricolas e" necessario associar as variaG6es espec
trans as temporais da cultura.
r. 20 -
,4
Cons base no parAgrafo anterior, a identificacao a avalia
cao das rheas orizicolas, atravis da interpretac o visual dos dados do
	
e
MSS do LANDSAT, foi feita coy), base nas variagoes espectrais a temporais 	 i
da cultura. As variacoes espectrais permitiram ao fotointerprete agru
	 ..
par areas ospectralmente homogeneas, de acordo com as diferentes tone
lidades (niveis de cinza) observadas nas imagens dos canais 5 e 7 do
MSS do LANDSAT, considerando uma unica passagem do satalite. As varia
coes temporais permitiram fazer um acompanhamento da cultura, fornecen
do, tambam, alternativas para discrimina-1a das outran culturas
	 exas
tentes na regiao.
e 
	 s
0 crite-rio temporal tambem foi utilizado pela Comunidade
Europeia em 1973, no projeto piloto denomina do AGRESTE (EUROPEAN
COMMUNITIES. 1974), Neste projeto, utilizando dados do MSS do LANDSAT
em 4 diferentes datas, foi possivel
a) detectar as areas com arroz inundado,
b) separar as areas de arroz irrigado das outras culturas,
r.
c) separar variedades precoces de variedades tardias.
	
Devido a utilizando do criterio temporal, o presente tra 	 i
balho foi realizado em duas fases distintas de fotointerpretacao. A pri
meira fase consistiu na interpretacao dos dados do MSS do LANDSAT cor 	 y
d respondentes a` e"poca de preparo do solo, com o objetivo de delimitar e
identificar areas preparadas para o plantio. A segunda fase consistiu
interpretacao dos dados do MSS do LANDSAT, obtidos nas epocas de Gres
cimento a maturacao da cultura do arroz, para a identificacao a avalia
cao das areas agricolas, As duas fases do trabalho foram	 realizadas
f	 atrave"s da analise visual dos dados do MSS do LANDSAT a da verificacao 	 #
de campo.
	 ,.
.	 1
^r:
2.5.1 - DCLIMITA2AO E IDENT^ IFICACRO DE AREAS PpEPARADAS PARA pLANTIO
As imagens do MSS do LANDSAT utilizadas para delimitar e
identificar as "areas preparadas para plantio, para coda municipio, fo
rain:
Santa Vitoria do Palmar - 11.10.82 e 12 11.82,
Itaqui	 09.10.82,
'	 Cachoeira do Sul
	 - 12.11.820
Dom Pedrito	 18.10.82,
A tecnica empregada durante a etapa de interpretnFo vi
sual consitiu, inicialmente, no traGado de todas as cidades, estradas,
aqudes, represas a rios visualizados nas imagens. Tais informaoo"es, por
	
y	 apresentarem variac "o_es muito pequenas num espaCo de tempo muito curio,
	
`	 serviram como pontos de referencia para:
a) verificar as variaFoes espectrais a temporais dos alvos de in
teresse;
b) facilitar a iocalizaoao a i alvos durante a verificacaao de cam
po. Para este caso as informaooes foram complementadas com do
dos retirados dos cartas do DSG, no escala 1:250.000.
e
Em seguida, realizou-se um fotorreconhecimento dos dife
rentes alvos de ocupaoao do solo, com base nas caracteristicas tonais
a esentadas nas imagens dos canais 5 e 7 do SS do LANDS AT. Alem dopr	 	 M	 A .
Grit-eerio espectral, utilizaram tambem informaGoes auxiliares como
	
ar
	
4	 ranjo espacial, tamanho a localizacao dos talhoes, a conhecimento dos
tecnicos que atuam em coda regiao.
Apos o fotorreconhecimento, foi feita a delimitac- o de
todas as "areas que apareciam em tons claros no canal 5 e/ou torts escu
ros no canal 7, caracterIsticas estas apresentadas, geralmente, pelas
M
I
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areas de solo preparado da regiao. Cm alguns casos, foram
	
observadas
pequenas variacoes nestas tonalidades, sendo necessaria a criaeao
	
do	
..
vaarias classes. Todas as feicaes com caracteristicas espectrais 	 seme
lhantes foram agrupadas em uma classe,
Concluida a delimitac"ao das areas com mesma tonalidade de
Ginza, confeccionou-se um mapa preliminar com a distribuicao espacial
destas areas, Com base neste mapa efetuou-se a miss"ao de cameo, cujos
objetivos foram:
a) identificar os diferentes padroes de tonalidade
	
apresentados
nas areas delimitadas;
G
b) registrar, sobre o mapa prelkininar, os locais com solo prepara
do que nao foram interpretados nas imagens, ou que foram preps
rados apos a data de obtencao dos dadns do LANDSAT; 	
w
c) marcar sobre as areas delimitadas a1gumas areas de controle des
tinadas ao plantio do arroz ou de outras culturas, para fazer
um acompanhamento ao nivel espectral destas culturas, durante
o periodo de cultivo;
i
d) verificar aqueles talhoes cuja interpretacao se mostrou duvido
sa.
Sanadas as d"uvidas a corrigidos o, erros de 	 interpreta	 y
^"ao, para os municipios de Itaqui, Cachoeira do Sul a Santa Vitoria do
	
Palmar, foram gerados mapas com a distribuicao espacial das areas pre 	 =
paradas para plantio. Nao foi possivel gerar o mapa preliminar para o
	
municipio de Dom Pedrito, visto que, devido a problemas de cobertura de 	
. 
Y
nuvens, so foi possivel obter dados do MSS do LANDSAT em uma u"nica da
to (18/10/82).	 a
Nessa data, as areas preparadas para plantio a as areas
vizinhas apresentaram-se com alto teor de umidade ou completamente inun'
.a
9-'
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dados, impossibilitando assim a separacao espectral entre esses
	 dois
alvos, pop
 apresentarem tonalidades semelhantes nas imagens dos canais
5 e 7.
1	
2.5.2 - IDENTIFICACAO E AVALIACAO DAS AREAS ORIZICOLAS
Nesta segunda fas:, foram utilizados os criterios espec
tral e temporal para separar areas orizicolas de areas ocupadas com o u
tras culturas. Esta separacao foi baseada nas diferencas de respostas
espectrais observados nas areas visitadas durante a prfineiro trabalho
de cameo, que foram perfeitamente identificadas de acordo com a cult u
ra a elas destinada. Alem dessa separacao, procurou-se localizar as
areas de arroz que nao foram visualizadas nas imagens do MSS do LANDSAT,
obtidas na e"poca de preparo do solo, a aquelas que foram preparadas e
plantadas ap"os a data de aquisicao das imagens utilizadas na primeira
fase.
Sobre as imagens do MSS do LANDSAT, adquiridas nesta se
gunda fase, foi sobreposto o mapa tematico que continha as areas de so
to preparado. Com
 base nos padroes oe tonalidade observados nas areas
de controle, separaram-se as areas orizicolas de outras areas cultiva
das.
^z
Embora um dos objetivos deste trabalho tenha sido acomp a
nhar o comportamento espectral da cultura do arroz irrigado durante o
' a iodo a cu ti o ou se'	 s	 ate a e c dep r	 d	 1 v	 ^a, d_o prepa po do olo	 po a	 matura
cao, a fim de selecionar as melhores e"pocas para fazer o levantamento
x' desta cultura, a disponibilidade de dados do MSS do LANDSAT, livres de
cobertura de nuvens, limitou em parte o atingimento deste objetivo. Es
to problema foi abordado por Malingreau (1970 , que, ao estudar o poten
cial da tecnologia de sensoriamento remoto para a cultura do arroz it
rigado, nas condicoes da Ilha de Java, comentou que um dos problemas
tecnicos que afeta a viabilidade do use das imagens de satelite e" a co
bertura de nuvens. Este problema restringe, muitas vezes, a utilizacao
dos dados de satelite quando se pensa no use do criterio temporal.
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As Figuras 2.2 a 2.5 mostram o calendario agricola,
	 as
eepocas de aquisiGao dos dados do MSS do LANDSAT a as e"pocas de trabalho
de Campo para cads municipio estudado,	 N
Dada a dificuldade de obter dados do MSS do LANDSAT, cor
respondentes ao mesmo estagio de desenvolvimento da cultura do a rroz,
para os quatro municipios estudados, a metodologia utilizada nesta fa
se variou de municipio para municipio, conforme a descricao que se se
gue.
a) Munic l io de Santa V i toria do Palmar
Para este municipio, utilizaram-se os dados do MSS do
LANDSAT obtidos nas datas de 20 de margo a 05 de abril de 1983, que cor
responderam ao periodo de maturaGao da cultura do arroz.
Sobre as imagens utilizadas foi sobreposto o mapa temat i
co cum as areas de solo preparado. Com
 base nas caracterTsticas espec
	
trais observadas nas areas de controle, fez-se a identificaGao prelim i 	r.` r
nar das areas orizicolas do municipio, inclusive as de solos argilosos
	
e de coloraGao escura, onde as areas de solo preparado na"o puderam ser 	
e
anteriormente identificaGas.
	
As areas que apresentaram duvidas na fotointerpretaGao, 	 t
ou seja, os talhoes cuja resposta espectral apresentou um comportamen
to diferente daquela observada nas areas de controle, foram rotulados
Como areas problemas.
Apos a identificaGao efetuou-se novo trabalho de campo,
cujos objetivos foram verificar o desempenho da fotointerpretaGao a as
	
areas que apresentaram um comportamento espectral diferente daquele ob 	 i
servado nas areas de controle.
	
Com as informaGoes do trabalho de campo, fez-se uma nova	
fi
interpretacao dos dados do MSS do LANDSAT, corrigindo os erros de iden
.,u
w-25-
tificacao das areas orizicolas. Posteriormente, confeccionou-se o mapa
final com a distribuicao espacial da cultura do arroz.
b) Municl'pio de Itaqui
Em razao da dificuldade de obtencao de dados do MSS do
LANDSAT, livres de cobertura de nuvens, para o municipio de Itaqui so
foi possivel utilizer imagens da e"peca de preparo do solo (09/10/82) e
do periodo em que a maior parte das lavouras estava no inicio do Gres
cimento vegetativo (28/12/83), condicao esta espectralmente semelhante
as areas de solo preparado.
A te"cnica utilizada na identificacao das areas orizico
las consistiu, basicamente, na verificacao de campo de forma intensiva
nos locais correspondentes as areas del imitadas na primeira fase do tra
balho. 0 percurso de campo foi feito com o auxilio dos tecnicos
	 que
atuam neste. municipio.
c) Municipio de Dom Pedrito
Conforme mencionado anteriormente, para este municipio
nao foi possivel obter um mapa tematico com as areas de solo preparado.
	
Os dados do MSS do LANDSAT utilizados foram obtidos em 22 de
	 janeiro
`	 de 1983, correspondendo a fase de crescimento vegetativo da cultura.
.
	
	
A metodologia empregada para identificar areas
	 orizico
las foi baseada em dois criterios:
mapear como areas orizicolas todas as areas localizadas a jusan
to de acudes ou proximo destes, que apresentassem uma resposta
espectral semelhante as areas irrigadas por inundacao, ou seja,
tonalidades de cinza escuro mosqueado com cinza claro, quando
observadas no canal 7 do MSS do LANDSAT;
I (,D
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r
- com base nestas informacoes, delimitar outran areas, com o Ines
mo padrao de resposta espectral, que nao estivessem localizadas
proximas a acudes, pois poderiam ser areas orizicolas irrigadas
com agua do rios.
Apos a delimitacao destas areas com base nester
	 crite
rios, efetuou-se um trabalho de campo de forma intensive para
	 verifi
car o desempenho da identificacao a corrigir erros ocorridos na inte r
pretacao. Coin os resultados obtidos no campo, aliados as	 informacoes
de t"ecnicos da regiao, fizeram-se a identificacao e o mapeamento
	
das
areas orizicolas.
d) Municipio de Cachoeira do Sul
A metodologia empregada para este munic7pio
	 consistiu,
tambem, em sobrepor o mapa tematico 3s imagens do MSS do LANDSAT adqui
ridas no dia 20 de Inarco de 1983. Nesta data, as culturas 	 existentes
na regiao estavam na fase de maturacao. Coin base na diferenca espec
tral observada nas areas de controle, fizeram-se a identificacao e a
separacao preliminar das areas orizicolas de outras areas agricolas.
Posteriormente, efetuou-se o trabalho de campo intensivo,
com a finalidade de esclarecer as duvidas a corrigir erros de fotoin
terpretacao. Apos o trabalho de campo, fez-se uma reinterpretacao dos
dados do MSS do LANDSAT, cujo resultado final foi expresso em um mapa
com a distribuicao espacial das areas orizicolas.
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2.6 AVAL IACAO DA AREA
rt
Para a avaliaco da a'rea ocupada com arroz irrigadr, uti:
lizou-se o metodo de contagem de area atraves de uma malha
	
milimitra
da, onde cada mm2 corresponde a 6,25 hectares.
Y
2.7 - COMPARACAO D OS RESU LTADOS
Devido a nao-exstEncia de cobertura aerofotografica dos
municipios e a falta de informacao de dados estatsticos da area orizi
cola dos mun-icipios testes, pa pa o ano agricola 1982/83, os resultados 	 x
obtidos atrave"s da interpretacao visual dos dados do MSS do LANDSAT fo
ram qualitativamente comparados com as informacoes obtidas no Instit u
to Rio Grandense do Arroz, para os anos agricolas 1977/78 ate 1931/82.
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RESULTADOS E DISCUSSDES
Na Tabela 3.1 apresentam-se, para cads municipio, os da
dos da area ocupada cam a cultura do arroz nos anos agricolas de 1977/
78 ate 1981/82, fornecidos pelo Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA),
e da area orizicola do ano agricola 1982/83, obtida a partir dos dadcs
do MSS do LANDSAT.
TABELA 3.1
AREA ORIZTCOLA OBTIDA ATRAVES DE DADOS ESTATTSTICOS (ANDS SAFRAS
1977/78 A 1981/82) E A PARTIR DE DADOS DO LANDSAT (ANO SAFRA
1982/83) PARA OS MUNICTPIOS ESTUDADOS
MUNICIPIO
AREA OCUPADA COM A CULTURA DO ARROZ IRRIGAOO (ha)
1977/78* 1978/79* 19"9/80* 1980/81* 1981/82* 1982/83•
Santa Vit6ria do Palmar 50.042 51.646 52.778 52.851 52.848 67.065
Itaqui 29.457 34.373 36.091 34.520 39.183
Dom Pedrito 24.302 23.400 21.923 23.205 22.231 J00
Cachoeira do Sul 20.324 20.607 18.31) 22.600 ***
Dados fornecidos pelo Instituto Rio Grandense do Arroz.
** Dados obtidos atrav"es da interpreta^ao visual de imagens do
	 MSS/
LANDSAT.
*** Dados nao-disponiveis.
Para testar a viabilidade do use de dados do LANDSAT pa
ra o mapeamento de areas orizicolas, seria necessaria uma comparacao
quantitativa entre os resultados obtidos atraves da interpretacao v i
sual de imagens a os dados estatisticos para o ano agricola
	 1982/83.
Tendo em vista que o IRGA ainda nao fez a ana"lise estatistica dos da
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dos do area orizi,:ola para este ano agricola, nao foi posslvel
	 fazer
tat comparacao. Desta forma, foi feita unia ana"lise qualitativa compt
rondo os resultados obtidos atraves do interpretac go visual dos dodos
do MSS do LANDSAT coin os dodos estatisticos dos cinco anos agricolas
anteriores, fornecidos pelo IRGA.
Conforme pode ser observado na Tabela 3.1, no municipio
de Santa Vitoria do Palmar, a area plantada con) arroz durance os cinco
anon agricolas analisados foi quase constants, com uma variacao em area
de cerca de A. % entre os anos agricolas 1977/78 a 1981/82.
0 municipio de Itaqui vem aumentando sua area plantada
com arroz desde o ano agricola 1977/78, com excecao do ano agricola 80/
81, ate" o ultimo ano safra considerado, com um aumnnto de cerca de 25%.
0 municipio de Cachoeira do Sul tainbem aumentou sua area
plantada com arroz, com excecao do ano agricola 79/80, apesar dos do
dos relativos ao ano agricola 81/82 ainda nao estarem disponiveis.
0 municipio de Dom Pedrito, ao contririo, vem diminuindo
gradativamente a sua area plantada com arroz para o periodo em ana"lise,
com excecao do ano agricola 80/81, onde houve um ligeiro acrescimo.
Ao analisar qualitativamente os resultados contidos no
Tabela 3.1, observa-se que, para os municipios de Santa Vitoria do Pa l
mar a Dom Pedrito, as areas orizicolas obtidas coin os dodos do MSS do
LANDSAT aumentaram significativamente em relacao a media dos anos ant e
riores, podendo este fato ser atribuido a dois fatores:
a) Aumento da area eu4tivada oom arroz no ano agricola 1982183 — is
to so podera ser constatado quando houver disponibilidade dos
dodos desde ano agricola, obtidos por meios convencionais, de
responsabilidade do IRGA.
^.A
t
MI
b) nab-cm,prego cIe t►rn ptor c3? prix'dt2 - durantP o ca"l cul o
	
da	 area
util, isto e, a area que foi realmente plantada com a
	 cultura
do arroz, os tecnicos do IRGA utilizam um fator de perda. Este
fator subtrai da area total preparada Para plantio uma
	
percen t
tagem atribuida a canais de ir pigacao, taipas, etc, A area	 ob
tidy
 com dados do MSS do LANDSAT e a area total preparada, sem
considerar qualquer fator de perda.
^J
0 resultado alcanpdo pa pa o municipio de ztaqui foi	 ob
1'F	 tido em condicoes nao-idea s, em razaaao da falta de dados 	 do	 MSS	 do
LANDSAT papa as Eases vegetativa a de maturaG o da cultura
	 do arroz.
Tal resultado foi subestimado em relaca"o a area plantada no ano agrwo
la 1981/82, embora esteja em consonancia com os dados dos anon
	
ante
riores. i
( 	 Com relacao ao municipio de Cachoeira do Sul, pode-se d i
t.
	
zer que o resultado se mostrou coerente com os dados dos anos
	 anterio
res, obtidos po p tecnicos do IRGA. Nao foi possivel fazer uma 	 compara
Sao entre os dados ob±idos a os do ano agrTcola 1981/82 porque, 	 Para
E
este municipio, estes ainda nao estavam disponiveis.	 Istc demonstra	 a
t
Y	
necessidade da utilizaCio de tecnicas de sensoriamento remoto Para for
necer informC
	 Poes mais ra" idas do que os mptodos convencionais	 no	 ma►
peamento de areas agricolas.
Dos quatro municTpios que compunham a area de estudo, em
tres deles (Santa Vitoria do Palmar, Itaqui a Cachoeira do Sul) foi pos
sivel identificar a delimitar as areas preparadas Para plantio atrave"s
dos dados do LANDSAT. Nestes municipios as areas preparadas Para plan
a tio, em geral, apresentaram, nas imagens do MSS do LANDSAT, tons de
cinza claro no canal 5 e cinza escuro no canal 7. As Figuras, 3.1 a 3.2
mostram as areas de solo preparado, vistas nas imagens do LANDSAT, pa
ra o municipio de Santa Vitoria do Palmar..
p
o,
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Fig. 3.	 Areas de solo preparado (cinza claro) do n: 	 ipio de Santa
Vitoria do Paluiar, inostradas na irnagem do	 rl 5 do MSS do
LANDSAT.
_^;•, AW
4 .
Fig. 3.2 - Areas de sol,, preparado (cinza escuro) do munic i,,,o de Saill:a
Vitoria do Palmar, mostradas na imagem do canal 7 do MSS do
LANDSAT.
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Nas regioes de solos argilosos a de Colo rac.ao escura, as
areas de solo preparado para plantio na.o p.uderan) ser identific.adas	 e
s -paradas dos outro ,s alvos, pois nestes solos a reflectancia na faixa
do visivel foi bastante atenuad:a, apresentand:o, tanto as areas de solo
p "aparado como os alvos vizinhos, tonalidades semelhantes nos canais 5
e 7 do MSS do LANDSAT, o que dificultou a dal imita.cao. Isto podo ser
explicado pelo fato de a vegetacao (geralmente g.ramnea) a.presentar-se
bastante degradada devido ao intenso pastoreio de bovinos a caprinos;
com isto, a reflectancia do solo (reflectancia de fundo) afetou basta,n
to a resposta espectral da vegetacao.
	
—
Como a reflectincia no visivel foi bastante atenuada, as
areas preparad.as para plantio confundiram-se espe ,., iralmente com os
	
a l
h vos vizinhos, a,parecendo com tonal idade escura a homog.enea n.a imagem do
canal 5. Eats atenuacao, provavelmente, pode ter sido consequencia das
caracteristicas do solo. Fato semelhante ocorreu quando estas areas fo
ram observadas nas imagens obtidas na faixa do infravermelho
	 proximo
(canal 7). Nests situacao, constataram-se manchas escuras constituidas
de areas com solo preparado a areas umidas. Desta forma, nao foi possi
vel delimitar os talhoo"es de solo preparado para plantio dentro 	 destas
manchas, dada a`
 impossibilidade de visualizer seus limites.
De um modo geral, a pastagem degradada contribuiu bastan
to para mascaras os resultados da interpretacao visual das areas de so
I 	 preparado pars p'lantio,utiIizando dados do 14SS do LANDSAT. Nos 	 t o
eels de solos com texture media a coloracao acinzent ,da, as areas	 com
pastagem degradada foram delimitadas como areas de solo preparado pars
plantio, dada a semelhanCa de resposta espectral destas areas com o to
ma solo preparado.	 Isto tambem pode ser explicado pela contribuicao da
reflectancia do solo (refle:ctancia de fundo.) que influenciou a 	 respos
to espectral da vegetacao.
Alem dos problemas citados, outro aspecto que 	 afetou	 a
identificacao das -areas  preparadas para plantio, com p o que	 aconteceu
no municipio de Dom Pedrito, foi a ocorre.ncia de fortes chuvas no	 Re
^a
e 
+1 F.
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riodo proximo a aq.uisiq, dos dada's do M ISS do LANDSAT Neste munic Tpio,
as areas prepa.radas para plantio a as 5reas vizinhas
	 a°presentaram -se
com alto tear de umid°ad`e ou completamente inundades, o qu.e impossibili
tou a separagio
 
espectral entre esses dais alvo , principal'mente car
pas d'agua a areas em pousi o , pois todos eles apresentaram tonalidades
semelha;ntes nas Imagem dos canais 5 e 7. Poucas areas preparadas para
plantio puderam ser delimitadas atrave s das imagens do MSS do LANDSAT
e, mesmo assim, nao foi puss vel fazer uma identificagao precisa des_
'tas areas sem :.ma ver 4 i'icacaao de cameo.
Para as municpios de Ita.qui a Ca;choeira do Sul, a ver i
ficacao de cameo mostrou que as dauos do MSS do LANDSAT obtidos em 09
de outubro de 1982 a 12 de novembro de 1982, re pectivamente, nao fo r
neceram todas as "areas de solo preparado. Isto ocorre u porq .e, devido
a falta de chuvas na regia.o, o preparo do solo para o plantio do arroz
sofreu um atraso. Entao, tornou-se necessaria a aquisic.ao de dados do
MSS do LANDSAT em o.utras datas para complementar a informacao. Esta
complementacao foi feita com as imagens de 28 do dezembro de 1982 a 30
de dezembro de 1982 para Itaqui a Cachoeira do Sul, respectivame,nte.
a^
0
i
Todos as problemas acima citados so pud:eram ser contor
nados atrav"es das verificaco'es no cameo a da utilizapodocriterio tein.
poral na analise dos dados da cultura do arroz.	 w:'
De um modo geral , a torial idade apresentada pela c.ul tura
do arroz no estagio mais avancado do ciclo vegetative, ou no de matura
cao, na imagem do canal 7 foi: a) Ginza Oa:ro mosqueado cam tons escu
ros para o ciclo vegetativo a b) Ginza medio para o estagio de matura
cao. No canal 5, nas duas fa:ses as areas apre senta ram- se num tom de
Ginza escuro. As Figu.ra,s 3.3 a 3.4 mostram as areas orizicolas do mum
c%pio de 	 Santa Vitoria d 	 Pealmar, obtida.s atraves do MSS do LANDSAT du
rante a fas:e dtxia-fuika, o da ed tura do arroz`.
%k
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Fig. 3.3 - Arcas orizTcoias (cinza escuro, d ,) i- 
'
iunicipio de Santa V -it6
ria do Falmar, o l
-,tidas no canal 6 do MSS do LANDSAT durant-6o per ri odo de maturacio da cultura do arroz.
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Fig. 3.4 Area ,, orizTcolas I-inza cla y
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cipio de Santa v i t6
ria do Palmar, obtidas no canal 'I do MSS do LANDSAT durant—e
o pp riodo dc waturaca 'o da cultira do art
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Devido princip.almentte a cara.cter stica es,peet.ral a=presen
tads pela cult ra do arroz no canal 7, f'oi puss vel diferencia-la da
c:ultura da s_oia, que apresentou u1La tonalidade cinza ba.stante clara e
homoginea neste canal.
Con) relacao a o.utras cultur--as como milho a sofa, conside
radas culturas de su.bsistencia;, foram co.nstat.adas'pe.quenas areas ne s
tes municipios a Codas aprese.nta:ram tons claros de cinza no canal 5 e
cinza mais escuro no cranal 7, sem haver confusa,o, portanto, com a cul
tura do arroz.
No municpio de Ita.qui, em decorrencia da aquisi^:ao de
dados do MSS do LANDSAT na epoca em que a maioria das areas de arroz
estava en) fase de pos-emergencia, essas areas foram confu;ndidas espec
tralmente com as areas preparadas para as outras culturas. 0 trabalho
de campo foi mais intensivo que no caso de Dom Pedrito, ode foram uti
lizados dados do satelite obtidos em data de maior expressividade 	 de
cobertura vegetal da cultura do arroz do que a de Itaqui.
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CONCLU06"E.S
Com a utilzacao das tec,nic,as de inte:rpretacao visual de
dados do MSS do LANDSAT no levantamento de areas ocupadas coin a eult.0
ra do arroz irrigaado, pode-se concluir que;
1) As imatgens MSS do LANDSAT pos>su:em atribuutos que<po.•ssibilitam a
identificacio da cultura do arro-z irriga , d:o de acordo com as
condfcks do Estado do Rio Grande do Sul-.
2) A maior deficiencia de um sistema de identifica:cao de uma cul
tura baseado em imagens MSS reside na alta frequencia de cobe;r
tura de nuvens destas imagens. Tal fato impossibilitou um acom
panhamento espectral da cultura do arroz a uma verificacao das
melhores datas de aquisicao dos dados do LANDSAT para o Levan
tamento da a`rea orizicola.
3) Para identificapao visual da cultura do arroz, atrave"s de ima
gens do LANDSAT, a recomendavel que seja associada a analise
espectral da cultura a sua variacao temporal, o que acarreta
uma melhor identificacao da cultura not dados do satelite e
consequentemente, reduz a verificac"ao de cameo.
4) Conforme ficou constatado nos municip =ios de Ca.choeira do Sul e
Santa Vitoria do Palmar, a utili'zacao de dados do LANDSAT na
epoca de ma uracao do arroz a essencial para separar areas on
zcolas daquelas com sutras culturas.'
5) Um fat-or que se deve, co.nsiderar dur-ante o levantamen o de areas
plantadas com a cultura do a,rroz irri`gado e a presenca de acu
des, pois as a=reas orizicol`as ograTmente 1"ocalizam-sea jusan
to ou nat proximidades de,Tes.
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6) Do Pon-to de vista de resposta espectral
a) a pastagem degrada.da foi o alvo, na regiaa"o de escudo,
	 que
mais prejudicou a identificac"ao das areas de solo preparado;
b) a cultura do arroz quando ow fase de maturacao pode ser- se
parada da cultura da soja a de outras existences na regiao,
neste ano agricola
c) nos locais de solos escuras a com alto teor de umidade, as
areas de arroz so puderam ser id:entificadas quamdo a cultu
ra apresentou alta percentagem de cobertura do solo;
d) nas regio"es de solos escuros, as areas recentemente prepara
alas Para plantio, ou u'midas, confundiram-se espectralmente
com acudes ou areas alag.adas.
7) A utilizacao de composicoes infravermelhas coloridas foi muito
valio a, pois, com a introduce"o do aspec^to fotointerpretativo
(cor), houve maior contraste entre os talhoes de arroz a os al
vos vizinhos.
8) Dos q atro municipios estudados, Santa Vitoria do Palmar mos
trou maior tendencia a pratica de monocultura do arroz, com to
Wes repres:entativos a forma ge,ometrica bem definida.
9) A utilizacao das tecnicas de sensoriamento remoto, Para inven
tario de areas orizicolas, mostrou-se promissora, porem a ne
cessario em futuros est.udos comprovar quantitatvamente os. re
sultados obtidos atraves desta tecnica com os dados de verdade
terrestre, Para quantificar o desempenho da metodologia. A ana
lise qualitativa d.estes r-esultados com dados ,de ands anterio
res nao foi suficie.nte pare medic o desempenho do metodo, embo
ra tenhe mostrado um ,
 coerencia com as: resultaEdos. obt;idos.
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